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Proc6d6 et installation de production d'oxygene et/ou d'azote gazeux sous pression par distillation d'air. 



(57) Dans cette installation du type pompe", un gaz auxi- 
Ii3ire de rinstallation en cours de refroidissement ou de r^ 
chauffement est sorti de la ligne d'^change themnique (4) d 
une temperature interm^diaire voislne du palier de vapori- 
sation de I'oxyg^ne ou de Tazote, comprim6 par une souf- 
flante frolde (7) et r§introdult dans la ligne d'6change ther- 
mique. 

Application d la production d'oxyg^ne gazeux sous une 
pression sup^rieure a 15 bars environ. 
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La presente Invention est relative a un 
precede de production sous forme gazeuse et sous haute 
pression d^au moins un fluide choisi parmi I'oxygene et 
1^ azote ^ dans lequel on distille de I'air^ on amene ledit 
fluide a I'etat liguide & la haute pression, et on le 
vaporise et on le rechauffe sous cette haute pression 
dans la ligne d'echange thermigue de 1' installation. 

Dcuis le present m&noire, on entend par "haute 
pression" une pression super ieure a environ 15 bars pour 
I'oxygene et a environ 30 bars pour I'azote^ et par 
"souf f lante" un compresseur ayant un taux de compression 
infer ieur 4 2. De plus, les . pressions dont i 1 est 
question sont des pressions absolues. 

Dans le cas ou l*on produit de I'oxygene, ces 
precedes, dits "a pompe", present ent I'avantage de 
supprimer le compresseur d'oxygene, qui est une machine 
couteuse, posant de serieux problemes de fiabilite et 
dont le rendement est generalement mediocre. 

Cependant, pour pouvoir appliquer un tel 
precede, il faut, dans la technique classique, pour 
compenser I'excedent de frigories apportS par la vapori- 
sation de l*oxygene, disposer en quantity suffisante 
d*un fluide capable de se condenser a peu pres a la 
temperature de vaporisation de I'oxygene, ou dont la 
chaleur specif ique est suffisante a cette temperature. 
Cette contrainte limite les possibilites d ' application 
des precedes a pompe, notamment lorsque la pression de 
production de I'oxygene est elevee, c'est-a-dire supe- 
rieure a 15 bars environ. Par exemple, pour une pression 
d'oxyg&ie super ieure a 15 bars environ, il faut comprimer 
a haute pression un debit d'air ou d' azote au moins egal 
^ 150% du debit d'oxygene, ce qui conduit ^ une dSpense 
d^energie elevee. 
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L' invention a pour but de permettre de 
compenser de fagon souple et economique au moins une 
partie de 1 ' exc^dent de f roid produit par la vaporisation 
de I'oxygene, ou plus generalement dudit fluide, dans la 
5 ligne d'echange thermique. 

A cet effet, suivant le procede de 1' inven- 
tion : 

- a une temperature intena^diaire voisine de 
la temperature de vaporisation dudit fluide, ou de sa 

10 temperature de pseudo-vaporisation si la haute pression 
est supercritique, on sort de la ligne d'echange thermi- 
que un gaz auxiliaire en cours de refroldissement ou de 
rechauffement dans cette demidre; 

- on comprime ce gaz auxiliaire; et 

15 - on le reintroduit dans la ligne d'echange 

thermique. 

Suivant d'autres caracteristiques : 

- le gaz auxiliaire peut etre constitue : par 
au moins une partie de I'air entrant en cours de refroi- 

20 dissement, eventuellement prealablement surpress6 & la 
temperature ambiante par une soufflante chaude; dans le 
cas ou la distillation d'air a lieu dans une double 
colonne, par de I'air soutire de la colonne moyenne 
pression, rechauff^ ^ ladite temperature intermfediaire 

25 puis, apres ladite compression et ladite reintroduction, 
refroidi, d^tendu a la basse pression et Eventuellement 
insuffle dans la colonne basse pression; par de 1' azote 
de cycle soutire de I'appareil de distillation, rechauffe 
a la temperature ambiante, comprime et en cours de 

30 refroldissement; ou par un produit de la separation de 
I'air en cours de rechauffement; 

- on effectue au moins une detente d'lin gaz 
de cycle dans une turbine, et on comprime le gaz auxi- 
liaire au moyen d'une soufflante entra£n6e par cette 

35 turbine; 
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- ledl-t gaz de cycle est: cons-fcitue par ime 
partie du gaz axixilxaire reintroduit dans la ligne 
d'echange -thermxgue, qui est sozrtle de cet-fce derniere & 
une seconde -tempera-fcure ±nt:ermedlalre xnferieure a la 
premiere; 

- on produi-t en outre de l^oxygene ou de 
1* azote sous une pression Interm^diaire par pompage et 
vaporlsation-rechauf fement dans la ligne d'echange 
thermique, la pression intermediaire permettant d' assurer 
la vaporisation par condensation d'un gaz circulant dans 
cette ligne d'echange thermique. 

invention a egalement pour objet une 
installation destinSe a la mise en oeuvre d'un tel 
precede. Cette installation, du type comprenant une 
double colonne de distillation et une ligne d'echange 
thermique mettant en relation d'6change thermique I'air 
entrant et des fluides soutirSs de la double colonne, 
dont ledit fluide sous forme liquide soutire de I'appa- 
reil de distillation et comprime par une pompe, est 
caracterisee en ce qu'elle comprend une soufflante 
froide, des moyens pour alimenter cette soufflante froide 
avec un gaz auxiliaire en cours de ref roidissement ou de 
rechauf f ement preleve a un niveau de temperature interme- 
diaire dans la ligne d'echange thermique, et des moyens 
pour reintroduire le gaz auxiliaire comprimS dans des 
passages de la ligne d'echange thermique. 

Des exemples de mise en oeuvre de 1 ' invention 
vont maintenant etre decrits en regard des dessins 
annexes, sur lesquels : 

- la Figure 1 represente schematiquement une 
installation de production d'oxygene gazeux sous pression 
conforme a 1' invention; 

- la Figure 2 est un diagramme d'echange 
thermique, obtenu par calcul, correspondent a cette 
installation, les enthalpies des fluides etant portees 
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en ordonnees et la -fcempera-ture etanl: portee en abscisses; 
e-t 

- les Figures 3 a 5 representent schematique- 
men-k trois varxan-fces. 
5 L' installa-tlon representee a la Figure 1 est 

destinee a produire de I'oxygene gazeux sous une pression 
elevee^ par exemple de l^ordre de 40 bars. Elle comprend 
essentiellemeni: une double colonne de distillation 1 
constituee d'une colonne moyenne pression 2, fonctionnant 

10 sous environ 6 bars, surrnontee d'une colonne basse 
pression 3, fonctionnant sous une pression legerement 
super ieure a 1 bar, une ligne d'echange thermique 4, un 
sous-refroidisseur 5, une pompe a oxyg^ne liquide 6, une 
soufflante froide 7, une premiere turbine 8 dont la roue 

15 est montfee sur le meme arbre que celle de la soufflante 
froide, et une deuxieme turbine 9 freinee par un frein 
appropri6 10 tel qu*un alternateur. 

On reconnait sur le dessin les conduites 
classiques de la double colonne, a savoir : une conduite 

20 11 de remontee en un point intermedlaire de la colonne 
3, apres sous-refroidissement en 5 et detente a la basse 
pression dans une vanne de detente 12, du "liquide ricbe" 
(air enrichi en oxygSne) recueilli en cuve de la colonne 
2; une conduite 13 de remontee en tete de la colonne 3, 

25 apres sous-ref roidissement en 5 et detente & la basse 
pression dans une vanne de detente 14, de "liquide 
pauvre" (azote a peu pres pur) soutire en tete. de la 
colonne 2; et une conduite 15 de production d' azote 
impur, constituant le gaz residuaire de 1' installation, 

30 cette conduite traversant le sous-refroidisseur 5 puis 
se raccordant a des passages 16 de rechauf f ement d' azote 
de la ligne d'ectiange 4. L' azote impur ainsi recbauffe 
jusqu'a la temperature ambiante est evacue de 1* installa- 
tion via une conduite 17. 

35 La pompe 6 aspire I'oxygene liquide sous 
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environ 1 bar en cuve de la colonne 3^ le porte a la 
presslon de production desiree et I'introduit dans des 
passages 18 de vapor isation-rechauffement: d»oxygene de 
la ligne d*echange« 

L'air ^ distiller arrive sous 16,5 bars via 
une conduite 19 et penetre dans des passages 20 de 
refroidissement d'air de la ligne d'echange. 

A une temperature intermediaire Tl inferieure 
a la temperature ambiante et legerement superieure a la 
temperature TV de vaporisation de I'oxygene (ou de pseu- 
do-vaporisation si la pression de production de 1 ' oxygene 
est super-critique), une partie de cet air est sortie de 
la ligne d'echange via une conduite 21 et amenee a 
1' aspiration de la soufflante froide 7. Celle-ci porte 
cet air a 23 bars et, via une conduite 22, I'air ainsi 
surpresse est renvoye dans la ligne d'echange, a une 
temperature T2 superieure a Tl, et poursuit son refroi- 
dissement dans des passages d ' air surpresse 23 de cette 
demiere. Une partie de I'air vehicule par les passages 
23 est de nouveau sorti de la ligne d'echange a une 
deuxieme temperature intermediaire T3 inferieure a Tl, 
et detendu a la moyenne pression (6 bars) dans la turbine 
8. L'air qui s'echappe de cette turbine passe dans un 
s^parateur de phases 24, puis est envoye en partie en 
cuve de la colonne 2. Une partie de la phase vapeur issue 
du separateur 24 est partiellement r^chauffee, jusqu'a 
une temperature intermediaire T4 inferieure ^ T3, dans 
des passages 25 de la partie 3 de la ligne d'echange, 
puis detendu a la basse pression dans la turbine 9 et 
insuffle en un point intermediaire de la colonne 3 via 
une conduite 26. 

Ii'air vehicule par la conduite 20 et non 
devie par la conduite 21 poursuit son refroidissement 
jusqu'au bout froid de la ligne d'echange, en etant 
liqufefie puis sous-refroidi. 11 est ensuite detendu a la 
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moyenne pression dans une vanne de detente 27 et: envoye 
quelques plateaux au-dessus de la cuve de la colonne 2 . 
De meme, I'air- veiiicule par la conduite 23. et non turbine 
est refroidi Jusqu'au bout froid de la ligne d'dchange, 
puis detendu a la moyenne pression dans une vanne de 
detente 28 et envoye quelques plateaux au-dessus de la 
cuve de la colonne 2. 

Alnsl, la compression d'une partie au molns 
de I'air entrant de la temperature intermediaire Tl^ qui 
est voisine du palier de vaporisation de I'oxyg^ne, a la 
temperature T2 introdxiit dans la ligne d'echange^ entre 
ces deux temperatures, une quantite de chaleur qui 
cpmpense sensibleraent I'excedent de froid produit par 
cette vaporisation. On reraarque qu' entre T2 et Tl, 
l^oxygene ^change de la chaleur avec la totalite de I'air 
a 16^5 bars et avec I'air surpresse a 23 bars. On peut 
ainsi obtenir un diagramme d ' echange thermique ( enthalpie 
en ordonnees, temperature en abscisses) tres favorable, 
avec un faible ecart de temperature, de I'ordre de 2 a 
3°C^ au bout chaud de la ligne d' echange- Ceci ressort 
de la Figure 2, ou la courbe CI correspond au refroidis- 
sement de I'air et la courbe C2 au rechauf f ement de 
I'oxygene et de 1' azote. 

La souf f lante 7 qui assure cette compression 
est entrainee par la turbine 8, de sorte qu'aucune 
energie exterieure n'est necessaire. Compte-tenu des 
pertes mecaniques, la quantite de froid produite par 
cette turbine est Ifegerement superieure a la chaleur de 
compression, et I'excedent contribue au maintien en froid 
de 1' installation. Le solde des frigories necessaires 
pour ce maintien en froid est fourni par la turbine 9, 
ou, en variante, si I'oxygene a produire doit avoir une 
purete elevee, par detente d^air ou d' azote a la moyenne 
pression dans une turbine, de fagon classique. 

En variante 6galement, la surpression de 
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l*a±r peu-t etre realisee par deux soufflantes froides en 
serle^ de preference entraxnees chacune par une turbine 
de det:ent:e. Ces sou£flant:es sont; alors cholsles de 
maniere que la somme de leurs chaleurs de compression 
corresponde sensiblement & I'excSdent: de froid produit 
par la vaporisation de I'oxygene, c'est-a-dire a la 
chaleur latente de vaporisation. 

En variante encore, la ou chaque soufflante 
froide peut comprimer un autre gaz que I'air circulant 
dans la ligne d'&change thermique, notamment de 1* azote 
de cycle prealablement rechauffe jusqu'a la temperature 
ambiante, comprime et en cours de refroidissement. 

Dans chacune des variantes, la chaleur de 
compression de la ou des soufflantes froides peut etre 
inferieure a I'excedent de froid produit par la vaporisa- 
tion de I'oxygene, auquel cas le solde peut etre foumi 
pair tout autre moyen* 

En d'autres termes, dans chacune de ces 
variantes, la chaleur de compression de la ou des 
soufflantes froides compense I'ecart entre la chaleur 
contenue dans les produits sortants, y compris I'oxygene 
vaporise, et la chaleur de refroidissement de I'air. 

Le solde de chaleur precite peut etre obtenu 
grace a la production d'une certaine quantite de liquide. 
En effet, le deficit de frigories du a la diminution de 
la quantite de gaz froid envoySe dans la ligne d'echange, 
qui en resulte, r^duit d'autant la chaleur a foumir par 
la ou les soufflantes froides • 

Les Figures 3 a 5 montrent des exemples des 
variantes mentionnees ci-dessus de fagon generale. Les 
variantes des Figures 3 a 5 ne different de celle de la 
Figure 1 que par le traitement de I'air entrant. 

Dans le cas de la Figure 3, seule la majeure 
partie de I'air entrant S 16,5 bars est, comme precedem- 
ment, refroidie a Tl, comprimee par la soufflante 7 et 
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rein-trodulte dans la llgne d'echange a T2 > Tl pour etre 
en par-tie liquefiee, sous-ref roidie, detendue a 6 bars 
dans la vanne de det:ent:e 27 et int:roduite dans la colonne 
2, e-t en partzie detendu a 6 bars dans la turbine 8. 

En revanche, une partie de I'air a 16,5 bars, 
don-fc le debit est infferieur au debit d'oxygene Sl vapori- 
ser, est surpressee Si la temperature ambiante par une 
soufflante additionnelle 28 entrainee par un moteur 
electrigue 29, jusqu'a une pression au plus egale ^ 
30 bars environ, puis traverse toute la ligne d'fecbange, 
ou elle est liquefiee et sous-refrpidie, est detendue 
dans une vanne de detente 30 et est envoyee & la colonne 
2. Ce debit d'air surpresse a pour principal effet de 
rechauffer 1* admission de la turbine 8 et d'eviter par 
consequent 1' apparition de liquide a 1' entree de la roue 
de cette turbine • 

En outre, 1 ' air moyenne pression detendu a la 
basse pression par la turbine 9 est ici preleve en cuve 
de la colonne 2 et non directement a 1 ' echappement de la 
turbine 8. 

Dans I'exemple de la Figure 4, une partie de 
I'air a 16,5 bars est refroidie Jusqu'a une temperature 
intermediaire inferieure a TV, et divisee en deux 
fractions : une premiere fraction qui est liquefiee, 
sous -refroidie, detendue a 6 bars dans une vanne de 
d&tente 31 et envoyee & la colonne 2, et une seconde 
fraction qui est detendue a 6 bars dans une turbine 
additionnelle 32 puis envoyee en cuve de la colonne 2. 

Le reste de I'air a 16,5 bars, soit environ 
50 a 80% de 1 ' air entrant, est surpresse a la temperature 
ambiante par une soufflante chaude 33 directement 
entrainee par la turbine 32, refroidi a Tl, comprime a 
30 a 35 bars environ par la soufflante froide 7 et 
reintroduit dans la ligne d'echange a T2. Puis cet air 
est pour partie refroidi jusqu'au bout froid de la ligne 



2688052 



d'echange et pour partie detendu a 6 bars dans la turbine 
8, conime precedemment: d^crit. 

Avec cet agencement, la production de liquide 
de 1 ' installation est faible, au maximum de I'ordre de 
2% du debit d'air entrant. Cette production de liquide 
peut m&ne etre nulle, si la pression de 1 ' air entrant est 
abaissee vers 15,5 bars. De plus, du fait de la presence 
de la turbine 32, la turbine 9 est optionnelle. 

Dans la variante de la Figure 5, une faible 
partie (0 S 15%) de I'air a 16,5 bars est simplement 
refroidie, liquefige et sous-refroidie, puis detendue 
dans une vanne de detente et envoyee A la colonne 2. 

Le reste de I'air est surpresse a 23 bars a 
la temperature ambiante, par la soufflante 33, et 
refroidi a une temperature inf^rieure a TV. Une fraction 
de cet air est detendue d 6 bars dans la turbine 32, puis 
envoyee a la colonne 2, et le reste est refroidi jusqu'au 
bout froid de la ligne d'echange puis detendu a 6 bars 
et envoye a cette meme colonne 2. 

La soufflante froide est ici alimentee par de 
I'air soutire en cuve de la colonne 2 et rechauffe 
jusqu'a Tl. Cet air, aprSs compression vers 10 bars 
environ, est reintroduit 4 T2 > Tl dans la ligne d'echan- 
ge, refroidi h une temperature T3 inferieure a la 
temperature d' admission de la turbine 32, detendue a 1,2 
bars dans la turbine 8 et insuf f lee en un point interme- 
diaire de la colonne 3. 

Cette variante convient particulierement bien 
a la production d'oxygene impur sous 30 a 40 bars, 
environ 25% du debit d'air entrant etant comprime par la 
soufflante froide 7 et la production de liquide etant de 
I'ordre de 3% du debit d'air entrant. 

Sous ses diverses formes de mise en oeuvre, 
1' invention peut etre utilisee pour produire de I'oxygene 
gazeux sous deux pressions differentes, dont I'une est 
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suf f isaimnent: basse pour permettre la vaporisation 
d'oxygene par condensation d'air a la plus haute pression 
d*air du procede. Cette pression d'oxygene serait par 
exemple inferieure a 8 bars dans les cas des Figures 1^3 
et 5 et inferieure a 15 bars dans le cas de la Figure 4. 

Ainsi, on a indiqu6 en traits mixtes a la 
Figure 1 une seconde pompe 6A comprlmant de I'oxygene 
Xiquide St une pression intermSdiaire infSrleure ^ 8 bars* 
Get osT^g^e est vaporish par condensation d*une partie 
correspondante de l*air surpresse par la soufflante 7^ 
laguelle n'a a fournir que la chaleur de compensation de 
I'excedent de froid du a la vaporisation de l^oxygene 
haute pression. 

La pompe 6A pourrait bien entendu etre une 
pompe d* azote liquide moyenne pression amenant cet azote 
a une pression intermediaire suffisamment basse pour 
permettre sa vaporisation par condensation d'air a la 
plus haute pression du procede, soit 23 bars pour les 
Figures 1^ 3 et 5 et 30 bars pour la Figure 4. 

De meme, si tout I'oxygene a produire peut 
etre vaporise par condensation d'air, 1' invention peut 
etre utilise pour produire de 1' azote gazeux sous haute 
pression, par pompage d' azote liquide a cette pression, 
de maniere analogue. Bien entendu, on peut aussi combiner 
des productions d'oxygene et d' azote sous haute pression, 
avec des debits adaptes aux possibilites de la ou des 
soufflantes froides. ^ 
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REVENDICATIONS 
1 - Precede de production sous forme gazeuse 
et sous hau-te pression d'au moins un fluide choisi parmi 
I'oicygene et 1' azote, dans lequel on dxstille de I'air, 
on amene ledit fluide a I'fetat liquide a la haute 
pression et on le vaporise et on le rechauffe sous cette 
haute pression dans la ligne d'echange thermique (4) de 
1 ' installation^ caracterise en ce que : 

- a une temperature intermediaire voisine de 
la temperature de vaporisation dudit fluide^ ou de sa 
temperature de pseudo-vaporisation si la haute pression 
est supercritique, on sort de la ligne d'echange thermi- 
que (4) un gaz auxiliaire en cours de refroidissement ou 
de rechauffement dans cette demiere; 

- on comprime ce gaz auxiliaire (en 7); et 

- on le r6introduit_ dans la ligne d'echange 

thermique . 

2 - Precede suivant la revendication 1, 
caracterise en ce que le gaz auxiliaire est constitue par 
au moins une par tie de I'air entrant en cours de refroi- 
dissement. 

3 - Precede suivant la revendication 2, 
caracterise en ce que ledit air entrant est prealablement 
surpresse a la temperature ambiante par une souf f lante 
chaude ( 33 ) . 

4 - Precede suivant la revendication 1^ 
dans lequel la distillation d'air a lieu dans une double 
colonne (1)^ caracterise en ce que le gaz auxiliaire est 
de I'air soutire de la colonne moyenne pression (2), re- 
chauffe a ladite temperature intermediaire puis, aprds 
ladite compression et ladite reintroduction, refroidi^ 
detendu a la basse pression (en 8) et eventuellement 
insuf f le dans la colonne basse pression ( 2 ) . 

5 - Precede suivant la revendication 1, 
caractSrise en ce que le gaz auxiliaire est constitue par 



2688052 



12 

de 1 ' azote de cycle soutire de 1 ' appareil de dis-tillation 
(1), rechauffe a la "temperature arabiante, comprime et en 
cours de ref roidissement: . 

6 - Precede suivant: la revendication 1^ 
caracterise en ce que le gaz auxiliaxre est constitue par 
un produit de la separation de 1 ' a±r en cours de rechauf - 
fement . 

7 - Procfedd suivant I'une quelconque des 
revendxcatlons 1^6, caractSrlse en ce qu*on effectue 
au molns une detente d'un gaz de cycle dans une turbine 
( 8 ) , et on comprime le gaz auxiliaxre au moyen d ' une 
soufflante (7) entraxnee par cette turbine. 

8 - Precede suivant la revendlcatlon 7, 
caracterlse en ce que ledit gaz de cycle est constitue 
par une partie du gaz auxlllalre relntrodult dans la 
llgne d ' echange thermlque ( 4 ) ^ qui est sortie de cette 
dernlere a une seconde temperature intermedlalre Infe- 
rieure a la premiere. 

9 - Precede suivant I'une quelconque des 
revendicatlons 1 a 8^ caracterlse en ce qu^on produit en 
outre I'oxyg^ne ou de 1' azote sous une pression interme- 
dlalre par pompage (en 6A) et vapor Isatlon-rechauf fement 
dans la llgne d*6ciiange thermlque (4), la pression 
Intermedlalre permettant d' assurer la vaporisation par 
condensation d ' un gaz circulant dans cette llgne d ' 6chan- 
ge thermlque. 

10 - Installation de production sous forme 
gazeuse et sous haute pression d*au molns un flulde 
choisi parmi I'oxygene et 1* azote ^ du type comprenant un 
appareil de distillation d'air (1) et une llgne d' echange 
thermlque (4) mettant en relation d' echange thermlque 
1 ' air entrant et des f luides soutlres de la double 
colonne, dont ledit flulde sous forme llquide soutire de 
1 ' appareil de distillation ( 1 ) et comprime par une pompe 
( 6 ) ^ caracteris^e en ce qu ' elle comprend une soufflante 



2688052 



13 , 

frolde (7), des moyens (22) pour al±men1:er cet:1:e souf- 
flante frolde avec un gaz auxiliaire en cours de refroi- 
dlssement: ou de rechauffement: pr61ev& S un niveau de 
•temperature int:ermediaire dans la ligne d'^change 
-bhermique (4)^ et des moyens (22) pour reintroduire le 
gaz auxiliaire comprime dans des passages ( 23 ) de la 
llgne d'echange thermique* 

11 • Installation sulvant la revendication 

10, caracterlsee en ce que les moyens d ' alimentation (21) 
sont relics S des passages (20) de refroldlssement d'alr 
entrant. 

12 - Installation sulvant la revendication 

11, caracterlsee en ce que lesdlts passages sont relies, 
en amont, a la sortie d'une soufflante chaude (33) 
entraxnee par une turbine (32) de detente. 

13 - Installation sulvant la revendication 
11, du type a double colonne de distillation d'alr, 
caracterlsee en ce que les moyens d ' alimentation (21) 
sont relies a des passages de rechauf fement d'alr moyenne 
pression, tandis que les moyens de reintroduction sont 
relies a des passages de refroldlssement de I'air 
surpresse . 

14 - Installation sulvant la revendication 
10, dans laquelle l* Installation comprend un cycle azote 
comportant des passages de rechauf fement d* azote de la 
llgne d'echange thermlque, des moyens de compression de 
1' azote rechauffe, et des passages de refroldlssement de 
1' azote comprime de la llgne d^echange thermlque, 
caracterlsee en ce que les moyens d ' alimentation sont 
relies aux passages de refroldlssement de 1' azote 
comprime . 

15 - Installation sulvant I'une quelconque 
des revendlcatlons 10 a 14, caracterlsee en ce que la 
soufflante frolde (7) est couplee a une turbine de 
detente (8). 
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16 - Installation suivant la revendication 
15, caracterisee en ce que 1' entree de la turbine (8) est 
relifee aux passages ( 23 ) dans lesquels est reintroduit 
le gaz auxiliaire comprlme. 
5 17 - Installation suivant I'une quelconque 

des revendications 10 & 16, caracterisee en ce qu'elle 
comprend en outre des moyens (6A) pour porter de I'oxy- 
gene ou de 1' azote liquide a une pression interm6diaire 
et lui faire traverser la ligne d'6change thermique (4) 
10 du bout froid au bout chaud. 
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